基于 BIM 的 变电站 清单 与 工程 量 自动 生成 的 研究 
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基于 Revit 二 次 开发 技术 ， 实 现 了 实体 钢筋 的 建 模 、 读 取 BIM 模 


门窗 、 


省 体 工 程 量 的 自动 提取 ， 并 可 依据 族 和 族 类 型 套用 子 目 ， 从 而 


实现 了 变电站 工程 由 BIM 模型 直接 
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Abstract: In this paper the BIM model of the substation is established. Based on the Secondary 


development technology of Revit, the rebar is modeled 。Through reading the information of the 


BIM model，this engineering quantity of the steel bar, concrete, doors, windows and walls is 


calculated automatically. This program also provides the function to apply the quota based on the 


family and the family Symbol, and get the bill of quantities from the BIM model of substation. 
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0 引 


BIM 技术 的 核心 是 信息 化 , 是 BIM 模型 
所 提供 的 数字 化 的 、 信 息 化 的 信息 。 在 工程 
造价 中 ， 工 程 量 计算 与 定额 套 
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马 智 亮 等 于 2007 年 分 析 了 IFC 标准 应 用 于 
工程 成 本 预算 的 可 能 性 ， 求 证 了 应 用 IFC 标 
准 中 的 问题 与 解决 方案 所 。 裴 艳 等 于 2016 


最 繁琐 的 部 分 。 如 何 高 效 、 准 确 


j 是 最 复杂 、 


地 快速 生成 


预算 的 工程 量 ， 并 套用 清单 ,无疑 是 整个 预 


算 行业 迫切 需要 解决 的 问题 。 
为 该 目标 的 实现 提供 


BIM 技术 确实 
了 有 效 的 技术 手段 。 使 
用 BIM 模型 , 提取 其 所 提供 的 数字 化 的 信息 ， 


从 技术 上 为 工程 量 清单 的 自动 生成 提供 了 


可 能 。 


但 是 ， 


由 了 


按 国 内 的 预算 大 


到 内 的 预算 规则 复杂 ， 如 何 
风 则 ,生成 符合 国内 预算 定额 


标准 的 工程 量 清 单 , 也 是 由 BIM 模型 生成 工 


程 量 中 最 大 的 难 


关 。 齐 聪 等 于 2008 年 提出 


了 利用 Revit 平台 软件 导出 ODBC 数据 表 ， 


对 其 进行 整 天 


要 研究 方向 : 
主要 研究 方向 ， 


生成 模型 尺寸 数据 的 方法 口 。 
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要 研究 方向 ， 造 价 管理 与 技 经 研究 ， 顾 闻 (1972-)， 男 ， 高 级 工程 师 ， 主 
工程 师 , 3 


年 分 别 对 国内 外 的 各 类 BIM 算 量 软件 的 优 
缺点 进行 了 分 析 , 论述 了 各 种 软件 的 优 缺 点 ， 
提出 了 Revit 二 次 开发 技术 在 管道 工程 量 统 
计 中 的 开发 方法 中 。 吴 佳丽 等 于 2017 年 论 
述 了 使 用 BIM 技术 算 量 的 基本 流程 与 思路 外 。 
林 韩 涵 等 于 2015 年 提出 了 基于 Revit 软件 的 
ODBC 数据 库 ， 建 立 构件 属性 与 插件 的 数据 
映射 , 论证 了 BIM 软件 输出 清单 量 的 可 行 性 
加 。 谢 思 聪 等 于 2017 年 验证 了 BIM 技术 在 
装配 式 建 筑 算 量 的 优势 中。 王 茹 等 于 2017 
年 采用 Revit 二 次 开发 ， 重 点 针对 构件 的 国 
内 工程 量 扣 减 规则 , 提出 了 构件 扣 减 规则 的 
指导 方法 口 。 

但 目前 国内 外 的 研究 中 ， 针 对 钢筋 的 
工程 量 统计 很 少 。 在 变电站 工程 中 ， 钢 筋 、 


要 研究 方向 : 工程 造价 管理 ; 朱江 (1990-)， 男 ， 硕 士 研究 生 ， 


混凝土 、 墙 体 、 门 窗 的 成 本 是 土建 成 本 的 重 
要 组 成 。 因 此 ， 其 用 量 的 统计 对 于 甲 方 的 成 
本 控制 、 施 工 方 的 物资 统筹 管理 具有 重要 的 


随 着 BIM 技术 的 广泛 应 用 ， 在 BIM 模 
型 中 按照 工程 实际 建立 变电站 的 土建 模型 ， 
并 集成 钢筋 的 实体 BIM 模型 , 不 仅 可 以 快速 
地 统计 钢筋 、 混 凝 土 、 门 窗 、 墙 体 的 用 和 
而 且 可 以 实现 分 阶段 统计 、 设计 修 改 发 生 
后 的 用 量 差别 统计 , 这 对 于 甲 方 与 施工 方 雹 
具有 实际 的 成 本 控制 意义 。 

因此 为 切合 工程 需要 ， 本 文 使 用 Revit 
的 二 次 开发 功能 ， 实 现 了 钢筋 、 混 凝 土 、 门 
窗 、 墙 体 用 量 的 分 类 快速 统计 功能 、 定 额 套 
以 及 清单 生成 功能 。 
1 研究 方法 

本 文 基于 Revit APl, 使 用 Visual C# 语 言 ， 
实现 了 实体 钢筋 的 建 模 与 Revit 模型 的 信息 
提取 功能 。Revit API 是 Autodesk 提供 的 Revit 
产品 的 二 次 开发 包 ， 其 提供 了 Revit 开发 所 
需要 的 类 库 ， 可 以 租 入 Revit 中 运行 。 通 过 
这 套 强大 的 Revit API， 可 以 添加 用 户 基 于 
Revit API 开发 的 插件 来 扩展 和 增强 Revit 的 
功能 和 应 用 。 

本 文 基于 Revit API 开发 了 钢筋 的 实体 
建 模 、BIM 土建 模型 的 工程 量 统 计 的 插件 ， 
采用 IExternalCommand 接口 来 添加 应 用 ， 
达到 了 扩展 Revit 的 功能 目的 。 本 程序 不 仅 
可 统计 钢筋 混凝土 、 门 窗 、 墙 体 的 工程 量 ， 
同时 可 以 针对 以 上 类 别 ， 套 用 定额 子 目 ， 生 
成 工程 量 清单 ， 并 保存 在 Excel 表 中 。 


2 BIM 模型 标准 
办 该 平台 是 基于 BIN 模 型 的 工程 量 统计 


ll 


» 


导 性 


平台 ， 因 此 在 平台 的 研发 过 程 中 ，BIM 模型 
的 标准 与 详细 程度 是 保证 本 文 研究 统计 结 


果 正 确 性 的 基础 。 在 本 研究 中 ， 为 准确 反映 
构件 的 用 量 ,Revit 模型 的 标准 均 按 LOD 400 
创建 。 同 时 ， 因 为 钢筋 用 量 统计 的 复杂 性 ， 
本 文 研 究 了 BIM 模 型 中 的 实体 钢筋 模型 的 创 
建 , 实现 了 BIM 模型 的 钢筋 与 真正 工程 的 一 
致 性 ， 同 时 ， 为 了 实现 对 钢筋 、 混 凝 土 、 门 
窗 、 墙 体 构 件 的 用 量 统计 ， 因 此 本 模型 中 的 


由 


Revit 中 的 族 、 族 类 型 等 属性 的 定义 ， 均 按 
定额 的 分 类 要 求 , 分 别 制定 了 相应 的 命名 规 


3 实体 钢筋 建 模 问 题 


为 保证 钢筋 统计 的 精准 度 , 因此 必须 按 
工程 实际 的 钢筋 形式 ， 对 结构 构件 进行 钢筋 
实体 建 模 。 

(a) 梁 的 钢筋 建 模 

因为 变电站 梁 的 钢筋 基本 都 包含 受 扭 
纵 筋 、 多 层 钢筋 等 ， 因 此 Revit 的 扩展 插件 
无 法 建 模 。 因 此 ， 本 文采 用 使 用 Revit API 
二 次 开发 ， 编 程 实 现 了 变电站 梁 中 的 短 筋 、 
纵 筋 、 腰 筋 、 抗 扭 钢筋 的 建 模 ， 从 而 保证 了 
Revit 模型 中 的 钢筋 与 实际 工程 的 完全 一 致 ， 
见 图 1。 

本 文 在 Revit API 中 对 纵 筋 建 模 使 用 的 
命令 为 CreateFromCurves,， 即 通过 指定 曲线 
绘制 钢筋 。 该 命令 中 所 使 用 的 主要 参数 分 别 
为 RebarBarType 、Curve 和 host， 其 中 
RebarBarType 指 钢筋 的 形状 , 在 该 钢筋 形状 
中 定义 了 钢筋 的 等 级 、 钢 筋 直 径 等 信息 ， 
host 表 示 钢 筋 所 在 的 混凝土 构件 ， 而 Curve 
表示 钢筋 的 路 径 。Curve 是 建立 钢筋 命令 中 
最 主要 的 参数 。 为 获得 钢筋 的 路 径 ， 需 要 先 
获得 深 的 位 置信 息 ， 即 其 三 维 空间 坐标 。 在 
该 三 维 空间 坐标 的 基础 上 , 加 上 钢筋 起 点 和 
终点 分 别 与 梁 的 相对 偏 移 量 , 即 可 获得 钢筋 
的 起 点 和 终点 的 三 维 空间 坐标 。 根据 两 个 空 
间 坐 标 ,， 即 可 获得 两 个 空间 坐标 点 连 成 的 直 
线 ， 即 可 得 到 命令 的 参数 Curve。 而 且 ， 路 
径 参 数 也 文 持 曲线 的 路 径 , 因此 可 以 建立 复 
杂 的 钢筋 路 径 。 同 时 ， 由 于 该 参数 也 可 采用 
IList《Curve》 形 式 的 参数 , 即 多 段 路 径 的 集 
合 ,因此 也 可 使 用 该 命令 建立 多 段 路 径 的 钢 
筋 , 但 使 用 该 命令 时 需要 保证 各 段 路 径 首 尾 
相连 。 

对 于 短 筋 和 拉 结 筋 ， 本 文 使 用 了 Revit 
API 中 的 CreateFromRebarShape 命 令 创建 ， 
即 通 过 指定 钢筋 形状 绘制 钢筋 。 因 为 籍 筋 和 
拉 结 筋 的 形状 复杂 , 通过 使 用 已 有 的 钢筋 形 
状 ， 在 Revit API 中 创建 比较 方便 ， 不 需 再 
多 次 指定 钢筋 的 各 段 路 径 。 该 命令 中 的 主要 
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参数 为 RebarBarType 和 RebarShape, 即 钢筋 
类 型 和 钢筋 形状 。 但 与 CreateFromCurves 不 
同 的 是 , 需要 配套 使 用 ScaleToBox 确 定 钢 筋 的 
布置 区 域 。 


图 1 梁 布置 钢筋 的 BIM 模型 


(b) 柱 的 钢筋 建 模 

变电站 中 的 柱子 基本 均 为 矩形 柱 , 因此 
对 于 简单 配 筋 的 矩形 柱 ,使 用 Revit 自 带 的 
扩展 插件 进行 布置 , 但 对 于 配 筋 复杂 的 柱子 ， 
则 仍 采 用 与 梁 中 的 Revit API 的 钢筋 创建 命 
令 进行 钢筋 的 建 模 。 柱子 的 钢筋 实体 模型 见 
图 2。 

同时 ， 为 减少 建 模 的 工作 量 ， 对 配 筋 相 
同 的 柱子 ， 均 采用 Revit 组 的 方式 ， 从 而 实 
现 批量 修改 与 创建 。 


图 2 柱 布置 钢筋 的 BIM 模型 
4 工程 量 统计 问题 。 


在 钢筋 用 量 的 统计 中 ,分 别 使 用 了 两 种 
方法 进行 统计 。 第 一 种 方法 是 ,在 BIM 模型 
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构 钢 筋 ” 和 “结构 区 域 钢 筋 ” 的 图 元 ， 使 用 
LookupParameter 命令 ， 获 得 参数 “钢筋 体 
只 ”的 值 ， 即 可 获得 该 钢筋 的 体积 。 经 编程 
试验 , 验证 了 两 种 方法 所 获得 的 钢筋 体积 是 
一 样 的 。 但 第 二 种 方法 用 时 非常 长 ， 一 般 一 
个 标准 表 电 站 工程 的 钢筋 统计 计算 用 时 为 
30 分 钟 左右 ， 不 具有 实际 价值 。 

另外 , 在 使 用 插件 进行 钢筋 用 量 统计 的 
过 程 中 ， 因 为 需要 区 分 不 同 构件 ， 因 此 ,在 
建 模 的 过 程 中 , 就 需 对 构件 的 命名 规则 进行 
统计 ， 才 能 实现 钢筋 的 分 类 统计 。 


编号 类 别 体积 (em3) 重量 (t) 


1 楼 板 13296991. 85 104.38 
部 梁 12026560. 57 94.41 
3 结构 基础 3731004. 20 29.29 


图 3 钢筋 用 量 统计 界面 
对 于 门窗 的 工程 量 , 本 文 分 别 分 别 使 用 
Revit API 获得 门窗 族 类 型 的 高 度 和 宽度 参 
数 ， 从 而 获得 门窗 的 面积 ， 而 对 于 墙 体 、 混 
凝 土 等 ， 则 可 获得 该 图 元 的 体积 参数 ， 直 接 
获得 其 工程 量 。 


D9 ~ 人 到 | 600 x 700m 


A B C D E F G 

1 序号 id 族 类 型 注释 ”体积 (cm3) 

2 1 320724 结构 柱 600 x 600mm 159658.28 
3 | ”2 320726 结构 柱 600 x 600mm 193959.03 
4 3 320728 结构 柱 600 x 600mm 193959.03 
5 ”4 320730 结构 柱 600 x 600mm 193860.78 
6 5 320732 结构 柱 600 x 600mm 193959.12 
了 | 6 320734 结构 柱 600 x 600mm 193959.03 
8 7 320736 结构 柱 600 x 600mm 193959.03 
9 8 ”323086 结构 柱 600 x 700mm 217801.29 
10 ”9 323088 结构 柱 600 x 700mm 265799.04 
11 10 323090 结构 柱 600x700mm 265799 .28 
和 2 11 323092 结构 柱 600x700mm 265799 28 
行 | 12 323094 结构 柱 600x700mm 265799 28 
和 | 13 323096 结构 柱 600x700mm 265799 28 
后 | 14 323098 结构 柱 600x700mm 250881.3 


图 4 钢筋 用 量 统 计生 成 的 Excel 表 
5 定额 套用 与 清单 生成 

本 文 对 于 BIM 模型 的 定额 套用 ， 是 基 
于 Revit 中 的 族 、 族 类 型 等 属性 进行 区 分 的 。 
因此 ， 首 先 要 制定 模型 中 的 Revit 族 、 族 类 
型 名 称 的 标准 ， 且 模型 中 的 构件 均 按 该 标准 


中 ,每 个 钢筋 混凝土 构件 都 有 一 个 属性 ,在 
二 次 开发 程序 中 ， 读 取 该 面积 属性 ， 即 使 用 
LookupParameter 命令 ， 获 得 参数 “估计 的 
钢筋 体积 ”的 值 , 可 获得 该 构件 的 钢筋 用 量 。 
第 二 种 方法 是 , 逐 根 统计 每 个 构件 中 的 每 根 
钢筋 的 体积 ， 即 遍历 BIM 模型 中 类 别 为 “ 结 


进行 命名 。 

在 此 基础 上 ， 程 序 遍 历 该 BIM 模型 中 
的 所 有 族 和 族 类 型 ， 将 其 存放 至 SQL Server 
数据 库 中 的 一 个 表 中 。 同 时 ， 将 定额 中 的 子 
目 名 称 、 子 目 编码 存放 到 数据 库 中 的 另 一 个 
表 中 。 然 后 ， 在 数据 库 中 建立 定额 与 族 和 族 
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类 型 的 关系 对 应 表 , 该 表 首 先 由 程序 根据 定 
额 名 称 与 族 、 族 类 型 名 称 的 相似 度 进行 智能 
匹配 ， 从 而 生成 初步 的 关系 对 应 表 。 但 由 于 
中 文 的 复杂 性 ,由 程序 自动 生成 的 关系 对 应 
表 无 法 做 到 完全 正确 , 因此 本 文 也 提供 了 用 
户 自行 指定 定额 子 目 的 功能 , 即 由 用 户 对 于 
套用 错误 的 族 和 族 类 型 , 可 以 重新 指定 定额 
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子 目 ( 见 图 5), 从 而 最 终 确定 每 个 族 和 族 类 
型 对 应 的 定额 子 目 。 虽然 程序 无 法 完全 准确 
完成 定额 子 目的 套用 , 但 由 程序 生成 初步 套 
用 子 目 的 关系 对 应 表 , 确实 可 为 用 户 节 省 时 
间 ， 降 低 了 用 户 用 于 套用 定额 的 工作 量 。 

程序 完成 子 目 套用 后 ， 即 可 调用 前 文 
所 获得 的 工程 量 , 从 而 生成 最 终 的 工程 量 清 
单 。 

本 文 对 定额 子 目 自动 套用 , 依托 于 BIM 
模型 中 的 族 和 族 类 型 的 标准 性 , 也 依托 于 标 
准 制定 的 规范 性 。 只 要 对 标准 进行 不 断 地 扩 
充 与 完善 , 即 可 使 得 本 文 的 研究 方法 适用 于 
不 同 的 工程 需求 。 


图 5 定额 套用 


6 结论 

本 文 实现 了 对 Revit 模型 的 钢筋 、 混 凝 
土 、 门 窗 、 墙 体 的 工程 量 统 计 ， 同 时 也 实现 
了 定额 子 目 的 套用 ， 并 可 生成 工程 量 清单 
Excel 文件 ， 为 今后 预算 行业 的 全 BIM 化 ， 
实现 基于 BIM 的 工程 预算 管理 提供 了 有 效 
的 方法 。 

本 文 的 研究 ， 证 明了 从 BIM 模型 中 按 
构件 类 别 统计 工程 量 与 套用 子 目 ， 是 可 以 实 
现 的 , 为 今后 基于 BIM 模型 的 工程 量 清单 生 
成 的 功能 的 全 面 实现 , 提供 了 一 种 可 行 的 方 


法 , 对 工程 预算 与 管理 具有 较 好 的 指导 意义 。 
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